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泥鳅 精子 入 卵 的 动力 作用 
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TEA HT, TE ATP SCN Ace, 受精 时 糙 子 是 虚 着 席 旋 的 这 线 进 入 
RTL, WAER RRR. 本 文 分 折 了 惧 骨 鱼 类 的 受精 因素 ， 除 已 知 的 出 学 因素 外 。 还 存在 物理 因 
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泥鳅 (Misgurnus anguillicaudatus Cantor), AA’) (Megalobrama ambi yce- 
phala Yih) 等 硬 肯 鱼 类 的 成 熟 卵 球 均 有 卵 膜 包 被 ， 在 动物 极 的 卵 膜 中 都 有 一 受精 乱 
道 , 在 孔道 外 方 的 卵 膜 呈 尘 斗 状 (E 央 兰 等 , 1980, ERSTE, 1984; Rothschild, 1956; 
Kuchnow, 1977) ， 即 卵 膜 孔 位 于 沁 斗 状 四 陷 的 底部 ， 煞 膜 和 孔 是 无 顶 体 鱼 类 精子 Oe 
惠 等 , 1980) 入 饰 的 唯一 通道 。 关 于 精子 如 何 定 向 进入 卵 腊 孔 , Yanagimachi (1971) 观察 
Blea (Clupea) 精子 在 接近 卵子 的 卵 腊 也 时 ， 就 变 得 十 分 活 贱 ， 游 动 速 度 加 快 , 并 大 
量 集中 于 卵 膜 孔 的 四 周 ， 而 远离 卵 膜 孔 的 精子 具有 较 慢 的 游 动 速度 。 王 瑞 霞 等 (1984) 
在 高 信 扫 措 电 镜 下 ， 观 察 了 几 种 案 鱼 芍 受 精 不 久 玖 卵 球 ， 在 精 孔 区 发 现 精 子 入 卵 相当 迅 
速 ， 从 授精 2 一 30 秒 之 间 ， 均 可 看 到 精子 入 卵 的 图 片 。 关 于 鱼 类 受精 细胞 学 ， 前 人 已 进 
行 过 详尽 的 研究 ， 而 对 于 受精 前 和 受精 时 精子 入 卵 的 原因 ， 大 多 仿 于 化 学 物质 的 因素 。 
由 于 卵 膜 孔 和 精子 极其 微小 ， 且 受精 时 间 相 当 短 和 暂 ， 弄 请 楚 精 子 如 何 定岗 进入 卵子 卵 膜 
筷 的 问题 ， 需 要 作 深 入 研究 ， 为 此 我 们 用 扫描 电镜 对 泥鳅 成 熟 卵 及 受精 孵 进 行 了 观察 。 


材 料 与 方法 


1986 一 1987 年 6 一 7 月 间 于 苏州 游 墅 关 市 场 购 得 泥 铬 成 熟 亲 体 ， 暂 养 于 实验 室 水 族 
箱 ， 按 栖 重 注射 一 定量 的 催情 剂 ， 次 日 即 可 获得 成 熟 久 ， 进 行人 .授精 。 (1) WRH 
描 电 镜 材 料 ， 分 别 将 授精 1 秒 、2 秒 、5 秒 一 30 秒 的 卵子 用 Smiih 氏 固定 液 国定 24 小 时 后 ， 
用 换 水 法 洗 去 固定 液 (16 小 时 内 换 水 多 次 ) . RAR. ZIRK, CAYO RA SS 
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煤 法 制 取样 品 ， 用 双 面 胶 粘 于 样品 合 上 ， 真 空 喷涂 仪 喷 金 ，Sigma-l AKASH! 扫描 电 
镜 观 察 摄影 ， 加 速 电压 10kV (2) 制 取 受 精 卵 吸水 过 程 材料 ， 把 受精 后 的 成 熟 卵 立即 
移 于 显微镜 下 作 活 体 观察 ， 记 录 寓 膜 胀 大 过 程 。 


观察 与 计算 结果 


1. 成 熟 刻 匈 膜 孔 的 部 位 与 形态 结构 ”在 低 倍 扫描 电镜 下 ， 动 物 极 的 孵 膜 上 有 一 小 
叫 陷 ， 即 为 匈 膜 孔 的 所 在 地 〈 图 版 1 .1)， 在 高 倍 扫描 电镜 的 图 片上 ， 此 凹 聊 为 漏斗 
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则 的 涡 族 状 结构 ， 涡 旋 的 流 线 呈 道 时 针 方 向 。 滑 旋 区 布 满 较 大 的 微 关 ， 泥 旋 的 流 线 在 不 
同 的 寓 球 上 其 数量 不 一 ， 约 7 一 1 条 (图 版 1. 2 )， 印 膜 孔 的 口径 为 3.24um 左右 。 

2. 精 子 入 孵 的 状态 ”在 高 售 扫 描 电 镜 下 ， 观 察 到 不 少 精子 入 复 的 状态 ， 例 如 有 的 
孵 球 在 授精 后 1 秘 时 被 图 定 的 状态 ， 卵 膜 孔 外 有 成 群 的 精子 顺 着 涡 施 流 线 被 卷 豚 进入 孵 
B7 (MEI. 3)， 有 的 卵 球 在 授精 后 2 秒 钟 被 固定 ， 在 镍 膜 孔 口 只 有 昆 部 留 在 卵 膜 孔 
外 ， 还 有 些 访 球 在 授精 后 2 秒 时 被 固定 ， 在 漏斗 区 聚集 了 大 量 的 精子 ， 排 列 无 一 定 顺 序 
(图 版 1.5) 。 

3. 卵 膜 膨胀 速 次 与 水 流通 过 卵 膜 孔 时 流速 的 计算 ”从 图 版 1 .3 中 可 见 精 子 闫 着 
满 旋 流 线 方 向 先后 进入 卵 膜 孔 ， 显 然 给 人 们 一 个 易于 接受 的 印象 ， 即 有 一 股 水 流 严 带 着 
精子 急速 的 经 过 卯 膜 孔 管道 入 卵 。 为 计算 水 流通 过 训 膜 孔 时 的 流速 ， 我 们 对 泥 语 订 膜 彤 
胀 情况 作 了 测定 记录 ， 表 1 中 记录 了 第 1 分 钟 至 第 5 分 钟 内 8 RRR ee 
据 ， 由 于 受精 作用 发 生 在 1 分 钟 之 内 ， 故 只 计算 了 第 1 分 钟 内 之 流速 。 
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Tab. 1, State of the filling perivitellin space with water and cause 
to fertilization membrane elevation in the loach eggs 














(mm) 
oH Be St 0.92 @.91 0.88 0.91 0.84 1.03 0.90 0.91 
RT 
: BRE He 
~ AREE 
时 间 gh) i 0.91 0.30 i an a k 1.95 G89 0.90 
1 6.98 G.37 G.92 0.95 ü. gG 1.04 G.94 6.94 
2 1.90 0.93 0.93 0.94 0,87 1.05 0,.85 0.95 
3 3.02 1209 0.94 G.95 0. BS 1.06 G.96 0.96 
5 1.03 1.03 0.96 0.97 0.90 1.68 0,98 6.98 





Hi SAR BF Bi A D = 0.9125 (mm) 
BH RR KS 2574 AD, = 0.9475¢mm) 
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在 1 OPA RRSP REBRA 
AV a= + (D - D?) aa x 3,142 x (0.9489 - 0.913) = 0.048 (mm) 


由 孵 膜 孔 直 径 为 > = 3.2d4um~0.003mm 
2 
RAFIR S = -一 a7 x 3.142 x 0.0037 = 0.000007 (mm?) 


每 分 钟 流 速 为 AV /S = 0.048/0.000007 = 6.857¢m) 


结论 与 讨论 


一 、 以 卵 膜 孔 为 中 心 ， 孵 球 整个 止 哆 区 呈现 出 一 个 有 规则 的 满 旋 状 结构 ， 涡 旋 平 面 
纹路 接近 数学 中 的 对 数 螺 线 〈 杨 纪 珂 等 ，1982) , 而 且 越 靠近 煞 膜 孔 越 近似 拟 合 ， 如 图 
1 。 

这 种 涡 旋 状 结构 的 形成 ， 我 们 认 
为 是 卵 膜 孔 周 围 水流 汇 环流 动 长 期 影 
mT, AF ONL BE Heb, 
FAT He Dit a} OS BSE FL Ka 7K Bit BE Ay FA ey Hh BE 
又 有 周 向 流速 ， 成 为 汇流 与 环流 的 
“ 迭 加 ”或 “* 相 加 ”。 其 流 函 数 可 写 
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取 囊 = 0 ， 则 得 零 流 线 方程 
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AME) 显然 ， 流 线 为 对 数 螺 线 。 Rl LRARGO RA Meet Gre SARK HE 
DiR A 3S Wee TR BP eh ee Fig. 1. Comparison of the logarithmic spiral thread and 
纹路 的 出 现 不 是 偶然 的 ， E RHAL Srg threads of micropylar canal of the 
周 国 的 流 场 所 造成 。 可 以 预言 ， 随 着 
生物 体 的 进化 ， 泥 鳅 成 熟 卵 卵 膜 孔 的 这 种 涡 旋 状 结构 将 更 趋 标 准 化 。 
从 卵 膜 和 孔 的 形态 结构 及 精子 进入 孵 膜 孔 时 的 状态 上 得 到 启示 ， 当 成 熟 孵 与 水 接触 ， 
OS HAS St ALL ey kB AR it BE Rothschild，1956)， 在 孵 膜 与 质 膜 之 间 迅 速 形 成 
具有 一 定 真 空 度 的 空间 〈 孵 周 除 ) ， 由 于 和 镭 膜 孔 是 敞开 着 的 ， 因 此 周 国 的 水 流 冲 向 孵 膜 
孔 而 进入 孵 周 踪 ， 由 于 进口 处 为 滑 斗 状 ， 因 此 形成 以 卵 膜 孔 口 为 直径 的 泪 旋 核 ， 使 周转 
的 水 流 旋 转 , 这 类 似 普 通 水 槽 中 水 向 梢 底 水 孔 流 动 的 情况 , 即 在 排水 孔 边 沿 自然 形成 涡 旋 
一 样 。 当 然 也 不 能 排除 由 于 钨 球 孵 膜 孔 内 外 渗透 压 的 不 同 而 导致 筷 膜 孔 与 其 他 孔道 的 进 
水 。 
男 外 ， 由 于 北 兴 球 水 的 流 点 ， 一 方面 消 径 向 流 疝 小 孔 ， 另 又 同时 受到 地 球 自转 的 柯 
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R BEHEJ fE FL, 此 惯性 力作 用 于 流 点 沿 着 流动 方向 始终 指向 右 侧 , 使 流 点 右倾 流动 ， 
因此 涡 旋 总 是 逆 时 针 方 向 旋转 ， 在 南 誉 球 旋转 方向 则 相反 ， 为 适应 这 种 力作 用 的 生物 个 
体 ， 在 不 同 地 区 ， 通 过 自然 选择 过 程 ， 就 形成 了 具有 不 同方 向 的 涡 旋 状 结构 的 孵 腊 孔 。 
除 典 型 的 泥鳅 孵 球 外 ， 团 头 坊 的 多 腊 孔 亦 为 左 涡 旋 状 结构 【图 版 1 .4 》， 但 满 旋 纹 路 
不 被 注意 ， 仅 存在 于 孵 膜 孔 的 管道 部 。 我 们 推测 于 地 球 南 半球 的 鱼 类 ， 它 们 中 的 部 分 色 
类 的 孵 膜 孔 可 能 是 右 涡 旋 状 结构 。 

二 、 孵 腊 孔 周转 水流 的 汇 环流 动 ， 通 过 自然 选择 形成 了 部 分 色 类 孵 腊 孔 周 围 的 定向 
涡 施 状 结构 ， 反 之 ， 这 种 结 枸 ， 又 为 注 旋 的 形成 、 精 子 的 云集 并 被 卷 入 孵 膜 孔 提供 了 有 
利 条 件 ， 也 就 是 说 ， 它 是 与 鱼 类 的 体外 受精 和 发 育 相 适应 的 。 

从 数学 角度 来 看 ， 对 数 螺 线 r= c - 20,4 0 在 正 值 上 逆 时 针 绕 下 去 时 , 这 条 对 数 





蝶 线 会 无 限制 地 图 绕 原 点 O 绕 下 去 ， 以 至 于 趋 于 它 。 从 理论 上 而 言 ， 一 精子 上 只要 在 这 种 
对 数 螺 线 上 ， 即 使 在 无 穷 远 点 ， 也 可 被 绕 进 卵 膜 孔 。 

根据 这 种 涡 旋 状 结构 ， 我 们 可 以 把 哮 膜 孔 及 其 周围 流 场 分 为 涡 核 区 和 核 外 势 流 区 ， 
KABA RIL, CRUE KARA, 由 流体 力学 计算 可 见 , 越 靠近 孔 
HAREA, EERE EPRI GS AREER IR. BS eK PT BSL 
近 ， 运 动 速度 越 快 ， 再 加 上 这 样 的 渴 诈 有 很 天 的 抽 吸 力 ， 能 把 悬浮 于 水 中 的 精子 迅速 吸 
入 卵 膜 孔 内 。 从 流体 力学 的 角度 来 分 析 ， 液 体 流 经 小 孔 ， 在 一 定 速 度 情 况 下 必 有 滴 旋 现 
象 产生 。 因 此 ， 我 们 认为 没有 涡 旋 状 构 造 的 和 铀 球 ， 在 受精 时 卵 膜 孔 区 同样 亦 有 涡 旋 状 水 
流 的 进入 ， 这 对 精子 的 被 收集 进入 卵 膜 孔 是 有 利 的 。 

由 此 可 以 推断 ， 具 有 角膜 孔 的 鱼 类 ， 在 成 熟 卵 受 精 时 ， 除 化 学 因素 使 精子 与 卵子 相 
接近 外 ， 还 存在 一 种 物理 因素 。 在 同样 的 条 件 下 ， 具 有 涡 旋 状 结 牺 的 卯 球 比 没有 这 样 结 
构 的 触 球 ， 更 有 利于 精子 的 被 收集 和 进入 角膜 孔 。 

三 、 鳃 科 鱼 类 的 卵 球 ， 都 属 端 黄 甸 ， 并 在 正常 情况 下 都 是 单 精 受精 的 ， 这 些 鱼 类 的 
PUR Lk, ABA APD A NRL, GTR A CHS. 1980) AREE., WRA 
WHA KP, ATAR HERR A REA RTL, NF REPT ARM, SERIY ha Rik 
Si, WA ES ARAL ALI, BRM BTM R RRN. BIRR, UEN 
Rew, Wess, KNEE MERAY eT, 8 SEU A Rb ae SEER S Bl HR 
的 地 点 ， 恢 次 崩溃 和 解体， 皮质 小 泡 问 外 排 弃 的 物质 可 能 是 多 种 多 样 的 ， 如 粘 多 糖 、 和 蛋白 
质 和 二 氧化 碳 等 等 《 王 绩 兰 等 ，1980 Rothschild，1936)， 其 中 一 部 分 物质 可 能 形成 受 
精 膜 及 堵塞 外 膜 孔 的 膜 状 或 加 状 物 ， 这 对 孵 球 单 精 受精 提供 了 屏 泣 〈 王 瑞 假 等 , 1984)， 
一 旦 屏 潼 形成 ， 卵 膜 孔 的 渴 旋 流 亦 即 何止 ， 鱼 类 从 产 卵 于 水 中 到 精子 入 卵 的 时 间 是 短暂 
i, MILES, ASME RES, wee. 

KRTFMTHAWIRILZRA, HARRAH: 1. ATARE RA A AY 
IBA MEIL, 我 们 认为 这 是 精子 还 未 进入 卵子 质 膜 时 的 状态 , 此 时 受精 塞 (fertilization 
plug) 《〈 王 瑞 起 等 ，1984》 RIM, HEME, 2 、 精 子 在 卵 膜 孔 口 呈 杂乱 无 章 
的 聚集 状态 ， 信 计 该 孵 已 受精 ， 己 形成 受精 塞 ， 涡 旋 流 亦 停 止 ， 被 涡 旋 云集 来 的 精子 ， 
DH BPR BAK. RET AR, MS 2 所 示 。 
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图 版 I 说 明 


HK ROP OTS ERI. TA Ra LAL EE Bax 

RRR RPE AAAS RSIS R RH, TARIE 5000x 

RR PRG LP, PSHE eh, HIT MHRA ASP RG 3000x 
HK A RRR CLL F, 1984) 

RRP RHE 2, HALT Mee, TRREKEM AAA MIT, ShEPRILERT 
关闭 状态 3000 ` 
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DYNAMICAL ACTION OF SPERM PENETRATION INTO THE 
EGG OF MISGURNUS ANGUILLICAUDATUS 


Sheng Qizhane Wu Kunmin Cai Zhenyan 


(Suzhou Institute of Scricutture) (Sezhou University) 


The surrounding membrancs (chorion) of the cggs in two Chinese fishes 
(Misgurnus anguillicaudatus, Megalobrama ambi yce phala) are all solid, 
The sperm penetrating into the mature egg is restricted in the micropylar canal 
of ihe chorion, There is a funnel—like depression at the opening of the micro- 
pylar canal and an outcr opening of the canal is situated at the bottom of the 
depression, therefore this depression is the vestibule of the micropyle apparaius, 
There are whirlpool-like structures on the boiiom surface of the depression and 
the inner wall of the micropylar canal, 

According io computation, there exist in the upper whirlpool of the micro- 
pyle powerful centripetal forces, which collect sperms and draw the sperms 
into the micropylar canal, Before fertilization of these studied fishes, there is 
physical movement which forces sperms into the mature eggs, besides the 
chemical substances secreted by the mature eggs and sperms, 

On the basis of the law of individual variability, it is inferred that some 
kinds of fishes in the southern hemisphere perhapes have right whirlpool-like 
struture of the micropyle, because there are left whirlpool-like structures of the 
micropyle studicd fishes in the northern hemisphere, 

Key words, Maturcd cgg of Misgurnus anguillicaudatus, Micropyle, Fertilized 
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